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@ IMPLANT UGAMENTAIRE A MEIMOIRE DE FORME. 

(57) Cet implant ligamentaire comporte una base (2) munle 
a'Srganes de retention (7) d'un ligament naturel ou artificiel 
at au molns deux branches (3, 4) s'^tendant ^ partir de la- 
dlte base, solldalres ou non de celle-cl, et destinies §tre 
insdrdes dans Tos au niveau d*un foyer d'ost6otomle. 

Les branches (3. 4) sont rtolisdes en un alliage marten- 
sitique themio-^lastique k m^oire de fomne. ^uqu6es de 
telle sorte a se pr^enter sous fomie rectiligne, essentielle- 
ment perpendiculaire ^ la base (2) k une temperature inf4- 
rieure ^ la temperature de transformation martensrtique du 
materiau qui les compose, et k sa recourber de telle sorte ^ 
ce que teur extr^mite libre s'^cartent de leur position pr^c^- 
dente» et notamment se rapprochent ou s'^carlent Tune de 
Tautre it une temperature supSrieure ^ la temperature de 
transfonmation austenitique dudit materiau. 
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IMPLANT U GAMENTAIRE A MEMOIRE DE FORME 

L'invention concerne un implant ligamentaire ou agrafe 
chirurgicale destine k permettre la fixation de ligaments naturels ou 
artificiels, notamment au niveau d'un os cortical. 

De tels implants ligamentaires sont bien connus, et sont 
typiquement constitu6s de deux branches parall^les d'ancrage, destinees a 
fttre ins^^es dans Tos, lesdites branches etant reliees k une base destinee k 
coop^rer avec le ligament k fixer par pression sur ledit os. 

De mani^re connue, Textremit^ libre des branches est effil6e afin de 
fadliter Timpaction ou Tinsertion de Tagrafe au niveau de I'os. 
Avantageusement, la base de raccordement des deux branches presente 
sur sa face destinee k cooperer avec le ligament et Tos, des pointes ou 
picots d'ancrage, destinees k faciliter I'ancrage du ligament et surtout 
6viter son retrait hors de Tagrafe, sous Taction des tractions et autres 
tensions dont il fait Tobjet 

L'lm des probl6mes auxquels se heurtent les praticiens et utilisateurs 
de telles agrafes reside dans le risque d'arrachage de I'implant hors de 
Tos, et partant, de la liberation du ligament 

Afin de pallier cet inconvenient, on a propose de realiser, 
notamment par usinage, au niveau des faces laterales externes des 
branches d'insertion dans Tos, des parties saillantes en forme d'hame^on 
qui, coop6rant avec Tos cortical, empeche theoriquement le retrait de 
Tagrafe hors de I'os. Une telle agrafe a par exemple ete d^crite dans le 
document GB-A-2 118 662 ou encore dans le document FR-A-2 590 793. 
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Outre le fait que ramenagement de telles zones saillantes en 
hame^on risque d'entrainer des dechirures du cartilage, on s*est 
^galement rendu compte que iorsque le ligament est soumis k des 
tractions ou tensions intenses, ces zones en hame^n etaient insuffisantes 
5 pour 6viter tout risque d'arrachage. 

L*objet de I'invention est de resoudre ce probl^me lie k Tarrachage 
de tels implants ligamentaires et de favoriser le maintien du ligament. 

10 EUe conceme un implant ligamentaire comportant une base munie 

d*organes de retention d'un ligament naturel ou artificiel et au moins 
deux branches s'etendant a partir de ladite base, et destinees a etre 
ins^rees dans I'os au niveau du foyer d'osteotomie. 

15 II se caracterise en ce que lesdites branches sont realisees en un 

alliage martensitique thermo-elastique k m^moire de forme, eduquees de 
telle sorte k se presenter sous forme rectiligne, essentiellement 
perpendiculaire k la base k une temperature inferieure k la temperature 
de transformation martensitique du materiau qui les compose, et k se 

20 recourber de telle sorte k ce que leur extremite libre s'ecartent de leur dite 
position perpendiculaire k une temperature suj>erieure k la temperature 
de transformation austenitique dudit materiau. 

Tjrpiquement, la temperature de transformation martensitique du 
25 materiau est inferieure k 20 ^ C, et sa temperature de transformation 
aust^tique est superieure i 25 ° G. 

En d'autres termes, de par Teffet de pince engendre par la 
transformation de la forme des branches, notamment de leurs extremites 
libres, on aboutit k un effet retentif tr^s puissant sans risque 
30 d'endommager les cartilages de la zone au niveau de laquelle est inseree 
ou impacts ladite agrafe. 
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S^on une premifere forme de realisation^ la base est constituee par 
une plaque rectiligne au niveau de laquelle sont rapportees, par exemple 
par soudage, les branches, ces demiferes etant monofils ou multifils. 

Selon une autre forme de realisation, la base est polygonale et 
notamment triangulaire ou carree. 

Selon une autre forme de realisation de Tinvention, la base est 
munie d'orifices traversants, au niveau desquels sont inser& des clous h 
m^moire de forme selon I'invention, jouant le role desdites branches. 

Avantageusement, la base est egalement realisee en un materiau k 
m^oire de forme, de telle sorte k se presenter selon une forme lineaire 
ou plate k ime temperature inferieure a la temperature de transformation 
martensitique, typiquement inferieure k la temperature du corps hu- 
main, soit 37 **C^ et selon une forme incurvee ^ une temperature superieu- 
re k la tempierature de transformation aust^nitique, Tincurvation s*effec- 
tuant dans le plan contenant Tagrafe, c'est k dire selon un plan perpendi- 
culaire k la zone d'insertion de ladite agrafe, la partie convexe prenant 
appui sur ladite zone. De la sorte, eu egard k la pression exercee par les 
dous ou les branches lateraux, le maintien du ligament est optimise. 

Selon une autre forme de realisation de Tinvention, la base de 
I'implant comporte une gorge destine k recevoir une agrafe k memoire 
de forme, et notamment la base d'une agrafe, du type de celle 
pr^c^CTTunent d^crit, la base et Tagrafe 6tant soudees ou libre Time par 
rapport k Tautre au niveau de la gorge lors de la mise en place de Tagrafe 
avec le ligament au niveau du foyer d'osteotomie . 
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La mani^re dont Tinvention peut etre realisee et les avantages qui 
en d^coiilent ressortiront mieux des exemples de realisation qui suivent, 
donn^ k titre indicatif et non limitatif k I'appui des figiores annexees, 
dans lesquelles : 

- la figure 1 est une representation sch^matique en perspective d*un 
implant ligamentaire conforme h I'invention, represente h une 
temp^rattire inferieiire k la temperature de transformation martensitique 
du mat^riau qui le compose ; 

- la figure 2 est une vue de face de Tagrafe k une temperature 
inf^rieure k une temperature de transformation martensitique ; v 

- la figure 3 est une vue de face de I'agrafe k une temperature 
sup^rieure k la temperature de transformation austenitique ; 

- la figure 4 est une autre forme de realisation de Tinvention vue en 
perspective ; 

- la figure 5 est egalement une autre forme de realisation de 
Tinvention en vue 4clatee ; 

- la figure 6 est une vue en section transversale de Tagrafe de la 
figiu^e 5 ; 

- la figure 7 est une representation schematique en perspesctive 
d*tme autre forme de realisation de Tinvention ; 

- la figure 8 est une vue de face de i'agrafe conforme k Tinvention ^ 
une temperature superieure k la temperature de transformation 
austenitique, 

- les figures 9a - 9d sont des representations schematiques de face de 
I'agrafe k une temperature superieure k la temperature de transformation 
austenitique d'une autre forme de realisation de I'invention. 

L'implant ligamentaire ou agrafe d'osteosynth^se conforme k 
rinvention porte la reference generate (1). II comporte fondamentale- 
ment une base (2), sensiblement rectiligne, au deux extremit^s de laquelle 
sont rapport^es notamment par soudage des branches lat^rales (3) et (4) 
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destinies k etre implantees ou impactees dans Tos. Cette agrafe pr^sente 
done sensiblement une forme en U inverse. 

La base (2) pr^nte tout d'abord une saillie sup6rieure (5) d^finissant 
de part et d'autre une gorge (6), destine k pennettre la prehension de 
I'agrafe au moyen d'un organe d'impactage pour ia mise en place de 
I'agrafe au sein de I'os. 

Sur la face opf>osee, la base presente des picots (7) ou asperites 
d'ancrage^ par exemple menages sur deux rangees et positionnees en 
quinconce les uns par rapport aux autres pour faciliter et optimiser 
I'ancrage du ligament naturel ou artificiel au niveau du foyer 
d'osttotomie. 

Chacune des branches presente de mani&re connue k son extremite 
libre un profil effile (8), destine k faciliter son insertion au sein de Tos 
cortical. 

Selon une caracteristique fondamentale de Tinvention^ les branches 
(3) et (4) sont realis^es en un materiau martensitique thermo-elastique, 
r^pondant aux crit^res de biocompatilibit^ requis et presentant une 
m^moire de forme. Ce materiau martensitique est constitue par un 
alliage nickel/ titane voire par un alliage k base de cuivre, d'aluminium 
ou de zinc. 

La temperature martensitique du materiau est typiquement 
inf^eure i 20 C. A cette temperature, les branches (3) et (4) subissent 
des d^omiations r^petees afin d'induire un effet de memoire de forme, 
qui sera restitue lors du franchissement du seuil de temperature 
aust^tique, k savoir typiquement superieure k 25 
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Cette memoire de forme peut etre acqnise par les branches en leur 
donnant une forme particuli^re k une temperature superieure ^ la 
temperature de transformation austenitique, puis en leur donnant une 
autre forme^ et notamment une forme droite rectiligne sensiblement 
perpendiculaire k la base (2) h une temperature inferieure k la 
temp^ature de transformation martensitique. 

Au moyen d'un traitement thermo-mecanique, on impose une 
forme aux deux branches, notamment rectiligne et perpendiculaire k la 
base (2), pour faciliter leur introduction dans Tos. Aprfes fixation' de 
rimplant ligamentaire et impactage de I'agrafe, Teffet inherent a la 
temp^ature generee par le corps humain induit le recourbement desdites 
branches, par exemple leur rapprochement Tune de Tautre, tel que 
represent^ sur la figure 3. Les branches peuvent egalement s'ecarter Tune 
de Tautre k une telle temperature, si elles ont subies un traitement 
thOTno-mecanique oorrespondant prealable (voir par exemple figure 9b). 

On gen^re de la sorte un effet de pince, interdisant le retrait de 
Tagrafe k une temperature superieure k la temperature de transformation 
austenitique du materiau. 

Dans la forme de realisation decrite en liaison avec les figures 1^3, 
les branches (3) et (4) sont seules realisees en un materiau k memoire de 
forme. Celles-ci sont rapportees a la base (2) par tout moyen connu et 
notamment par soudage. 

Dans une autre forme de realisation representee sur la figure 7, les 
branches lat^rales sont remplacees par des clous amovibles (14), 
egalement eduques pour presenter une memoire de forme, et iriseres au 
niveau de la base (2) au travers d'orifices traversants (15) de forme 
conique, cylindrique ou polygonale. Ces clous sont ainsi eduques de telle 
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sorte k s'incurver sous I'effet de la temperature, et k se presenter sous 
forme rectiligne k basse temperature, c'est k dire, une temperature 
inf6rieure k la temp^ature de transformation martensitique du mat^riau 
qui les oHnpose. 

5 

Dans ime autre forme de realisation representee sur la figure 4, la 
base (2) n'est plus rectiligne mais polygonale et notamment triangulaire. 

Tout comme dans le cadre de la figure 1, cette base triangulaire (2) 
10 comporte 6galement une saillie superieure (5) destinee k permettre sa 
prehension par Torgane dlmpactage de I'agrafe, et done, sa mise en place. 
Dans cette forme de realisation, les branches sont eduquees pour se 
rapporcher simultanement les unes des autres, done tendant vers un 
deplacement moyen en direction de Taxe central de Tagrafe. 

15 

Dans une autre version avantageuse de Tinvention, non seulement 
les branches laterales (3, 4), mais egalement la base (2) est eduquee en 
memoire de forme. On conf^re k celle-ci, par traitement thermo- 
m^canique, une forme rectiligne k une temperature inferieure k la 

20 temperature de transformation martensitique, de telle sorte k ce qu*elle se 
presente perpendiculairement aux deux branches (3, 4), et incurvee dans 
le plan contenant lesdites branches k une temperature superieure k 25*'C, 
c'est k dire k une temperature superieure k la temperature de 
tranformation austenitique du materiau qui la compose. L'incurvation 

25 est telle, que la zone convexe de la base ainsi creee est dirigee contre le 
foyer d'osteotomie, ainsi qu'on Ta represente en figure 8. Ainsi, k Teffet 
de pince engendree par les branches (3, 4), on ajoute un effet de 
compression sur le ligament, optimisant de la sorte son maintien k ce 
niveau. 
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Dans une autre forme de realisation de Tinvention, decrite en liai- 
son avec les figures 5 et 6, et dans un souci d'optimiser la mise en place et 
le maintien du ligament, les agrafes sont constituees de deux parties, 
respectivement une premiere partie (10) rectiligne, destine k servir de 
base de raccordement et munie d*asperit6s d'ancrage (7), cette base (10) 
cx>mportant une gorge centrale (11) s'etendant sur toute sa longueur et, 
ime partie monobloc (12), realisee en un alliage developpant une memoi- 
re de forme, et constituee d'une part, par les branches laterales (3) et (4) 
d*insertion dans Tos, et d'autre part, par une portion de raccordement 
(13) des deux branches entre elles, ladite portion de raccordement (13) 
^tant destinee k venir s'inserer dans la gorge (11) de la pifece (10) et mainte- 
nue au sein de celle-ci par vissage, au moyen de vis mises en place au ni- 
veau d*orifices traversants (16), menages sur la base de raccordement (13) 
de Tagrafe (12), et coop^^rant avec des orifices taraud^s (17), realises de 
mani^re correspondante au sein de la gorge centrale (11). Cette forme de 
realisation permet ainsi tout d'abord, de proceder au positionnement 
correct du ligament au moyen de la base (10) sans necessiter de pergage 
pr^alable dans Tos cortical (19). Puis, lorsque la position du ligament est 
correcte, I'agrafe (12) est introduite dans la gorge (11) et les branches (3, 4) 
dans des orifices alors perces dans Tos. 

Les branches (3, 4) de Tagrafe ou les clous (14) peuvent etre monofils 
ou monoblocs, c'est k dire que lors du passage au dessus du seuil 
aust^tique du materiau qui les compose, leur extremite s'incurve de 
mani^re monolithique selon une seule direction : voir par exemple les 
figures 9a et 9b. 

Dans une autre forme de realisation, lesdites branches ou clous sont 
multifils, et lors du passage au dessus du seuil aust^nitique, chacune de 
leur extremite s'incurve en divergeant sous la forme d'un faisceau (18) de 
deux ou de plusieurs fils, optimisant la fixation de Timplant : voir par 
exemple les figixres 9c et 9d. 



9 



2725126 



La mise en place de Tagrafe conforme k Tinvention s'effectue de la 
mani^e suivante. On porte Tensemble de I'agrafe k une temperature 
inf^rieure k la temperature de transformation martensitique et par 
exemple, on maintient ces agrafes dans un refrig^rateur k 8 ^C. A cette 
temp^ature, les deux branches laterales (3) et (4) sont rectilignes et 
perpendiculaires k la base de raccordement (2). 

On implante alors Tagrafe, notamment par impactage au moyen 
d'un organe approprie au niveau du foyer d'osteotomie avec mise en 
place du ligament cooperant avec les asperites de retention (7) de ladite 
base. 

La temperature du corps humain etant superieure a la temperature 
aust^tique^ les branches se deforment et adoptent une forme d^finie par 
la m^oire de forme d^]k acquise. On observe de fait leur adoption d'lme 
forme recourbee et Textreniite desdites branches se rapprochant Tune de 
I'autre jusqu'i former pince, dans Texemple decrit, et even tuelle men t 
rincurvation vers le bas de la base (2) (figure 8), de telle sorte k favoriser 
la fixation du ligament 

Ainsi, aussi longtemps que la temperature de Tagrafe reste 
sup^eure au seuil austenitique, c est k dire, aussi longtemf>s qu'elle reste 
implant^ dans le corps humain, i'agrafe reste solidement implantee au 
tuveau de Tos. 

Pour dter Tagrafe, il suffit de la refroidir i une temperature 
uif^eure k la temperature de transformation martensitique et ce, par 
tout moyen connu. On peut alors ainsi redrer Tagrafe en douceur sans 
risque de g6n6rer de traumatismes osseux ou cartilagineux. On congoit de 
fait tout Tinteret d'une telle agrafe par rapport aux implants 
ligammtaires et agrafes d'osteosynth^se connue k ce jour. 
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REVENDICATIONS 

1/ Implant ligamentaire comportant une base (2) munie d'organes 
de retention (7) d'un ligament naturel ou artificiel et au moins deux 
brandies (3^ 4) s'etendant k partir de ladite base, solidaires ou non de celle- 
ci, et destinees k etre inserees dans Vos au niveau d'un foyer 
d*osttotomie, caracterise en ce que lesdites branches (3, 4) sont realisees en 
un alliage martensitique thermo-elastique k m^moire de forme, eduquees 
de telle sorte k se presenter sous forme rectiligne k une temperature 
inf^eure k la temperature de transformation martensitique du materiau 
qui les compose, et H se recourber de telle sorte k ce que leur extremite 
libre s'6cartent de leur position precedente, et notamment se rapprochent 
ou s'ecartent Tune de Tautre a une temperature superieure k la 
temperature de transformation austenitique dudit materiau. 

2/ Implant ligamentaire selon la revendication I, caracterise en ce 
que le materiau de constitution des branches (3, 4) est un alliage 
m^tallique, dont la temperature de transformation martensitique est 
inferieure i 20 C, et dont la temperature de transformation austenitique 
est superieure cl 25 C. 

3/ Implant ligamentaire selon Tune des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que la base (2) est constituee par une plaque rectiligne aux 
extrdnut6s de laquelle sont rapportees les branches (3, 4) par soudage. 

4/ Implant ligamentaire selon Tune des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que la base (2) est constituee par une plaque rectiligne 
pourvue d'orifices traversants (15), de forme conique, cylindrique ou 
polygonale, au niveau desquels sont inserees les branches lat^rales en 
forme de clous amovibles (14) dotes d*une memoire de forme. 
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5/ Implant ligamentaire selon Tune des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que la base (2) est polygonale et notamment triangulaire 
ou carrte. 

5 6/ Implant ligamentaire selon Tune des revendications 1^5, 

caractMse en oe que la base (2) est egalement 6duqu^ selon une memoire 
de forme, propre k lui conferer une forme rectiligne k une temperature 
interieure k la temperature de transformation martensitique du materiau 
qui la compose, de telle sorte ^ ce qu'elle se prfeente perf>endiculairement 

10 aux deux branches (3, 4), et incurvee dans le plan contenant lesdites 
branches k une temperature superieure k la temperature de 
tranformation aust^nitique dudit materiau, de telle sorte que la zone 
convexe de la base ainsi generee soit dirig^e contre le foyer d'osteotomie, 
afin d'assurer un effet de compression sur le ligament k ce niveau. 

15 

7/ Implant ligamentaire comportant une base (10) munie d'organes 
de retention (7) d'un ligament naturel ou artificiel et au moins deux 
branches (3, 4) s'etendant k partir de ladite base, et destinees k etre inserees 
dans Tos au niveau d'un foyer d'osteotomie, caracterise en ce que la base 

20 (10) comporte une gorge (11), destinee k recevoir la base (13) d une agrafe 
monobloc (12), dont les branches laterales (3, 4) sont realisees en un 
alliage martensitique thermo-elastique k memoire de forme, eduquees de 
telle sorte k se presenter sous forme rectiligne k une temperature 
inf^rieure k la temperature de transformation martensitique du materiau 

25 qiii les compose, et i se recourber de telle sorte k ce que leur extremite 
libre se rapprochent ou s'ecartent k une temp>erature superieure k la 
temp^ratiure de transformation austenitique dudit materiau, la base (13) 
de ladite agrafe etant solidarisee ou non k la base (10) au niveau de la 
gorge (11). 
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8/ Implant ligamentaire selon Tune des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que les branches laterales (3, 4, 14) sont multifils, leur 
extremite se deployant en faisceau divergent (18) lors du passage de la 
temperature au dessus de la temperature austenitique du materiau qui les 
compose- 
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